Zwiazki jednoskladowe. Przyczyna roznorodnosei w ich wlasnodciach. Ro-
duiki. Skfad racyonalny. Formuly empiryczne i racyonalue. Gdzie si¢ konceza
pewniki a zaczynaji przypuszezenia. Znaczenie formul racyonalnych, uwazanie

ich za formuly rozktadowe lub ukladowe,

-

kied)' po dokonaniu wielkiéj liczby rozbioréw, przekonano sie, ze ogro-
mna wiekszos¢ zwiazkéw organicznych sklada si¢ z czterech tylko pier-
wiastkow, przyezyne roznorodnodei wich wlasnoSciach upatrywano w nieje-
dnakiéj ilo&ci stosunkowéj, w jakiéj wlasciwe pierwiastki w sklad tych zwiaz-
kow wehodza. Tak jak tlumaczymy sobie réznorodnoéé tlenku i dwutlenku
azotu tém, Ze w pierwszym (NO)'na 14 cz. azotu na wage znajduje si¢
8 cz. tlenu, a w drugim (NOg) na te sama ilosé azotu 16 cz. tlenu, tak
tlumaczono sobie réznice w wlasnoseiach alkoholu i eteru tém, ze w alko-
holuy na 24 cz. wegla na wage, znajduje si¢ 6 cz. wodoru i 16 cz. tlenu,
a w eterze na te sama ilosé wegla 5 cz. wodoru i 8 cz. tlenu.
Przypuszezenie to tak proste ustapi¢ jednak musialo wkrotce przed
oczywistoseiq licznych faktow, ktore w zupelnéj stanely z niém sprzeczno-
sei.  Powoli bowiem odkryto wielka liezbe zwiazkéw, ktore posiadaja zu-
pelnie odmienne wlasnodei, pomimo ze w sklad ich wehodza te same pier-
wiastki, w jednakiéj ilosci stosunkowéj. Tak naprzyklad ciala tak od-
mienne jak cukier owocowy i kwas octowy, lub jak aldehyd, kwas maslo-
wy i eter octowy, zlozone sa wszystkie z wegla, wodoru i tlenu, w jednym
i tym samym stosunku; sklad ich procentowy jest &cidle jednakowy a wla-
snofei rozne.  Zwiazki tego rodzaju, nazywaja chemicy zwigzkami izome-
rycznemi, czyli jednoskladowemi. Przyezyne roznicy w wlasno-
Sciach zwiazkéw jednoskladowych nalezalo szukaé w czém inném jak
w ilotei stosunkowéj pierwiastkow, mianowicie w rozném ulozeniu atoméw.
Podlug hypotezy atomistycznéj przyjmujemy, ze polaczenia chemi-
czne powstaja przez ulozenie sig obok siebie drobnych ezastek cial rozno-
rodnych, czastek chemicznie niepodzielnych, przyciagajacych si¢ miedzy
soba, czastek, ktore nazywamy atomami. Widzielismy na wstepie do
wykladu chemii mineralnéj, jak doskonale hypoteza atomistyezna tluma-
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czy prawo stosunkow stalych i wielokrotnych i zachowanie si¢ cial wzgle-
dem ciepla; widzielismy jak w ogile hypoteza ta pozostaje w zgodnosci
ze wszystkiemi objawami chemicznemi i fizycznemi.

Jezeli zwiazek jaki, jak naprzyklad kwas solny:- HCI sklada sie tyl-
ko z dwoch pojedynczyeh atomdw, nie ma powodu przypuszezad, aby ulo-
zenie wzgledem siebie tych atomow, ksztaltu kulistego, moglo by¢ rézne;
lecz jezeli w sklad danego zwiazku wchodzi wieksza liczba atoméw, ulo-
zenie ich moze by¢ bardzo roznorodne. T tak gdybyémy wzieli za przy-
klad kwas weglany: COy zwiazek bardzo prosty, zlozony z jednego atomu
wegla i dwoch atomow tlenu, juz si¢ pytac mozna jakie jest ulozenie tych
trzech pojedynczych atomow. Czy atom wegla znajduje si¢ A posrodku
dwoch atoméw tlenu (OCO), ezy dwa atomy tlenu leza po za atomem
wegla (COO), czy w tym ostatnim wypadku drugi atom tlenu mnicj sil-
nie jest spojony z weglem jako mniéj przezei przyciagany, i czy dlatego
moze kwas weglany rozklada si¢ w wielu razach na CO + O, anie na
C + 20, czy wige cheac wyrazié to jego zachowanie, nalezaloby mu daé
formule (CO) O,—czy nareszcie nie moglyby istnie¢ dwa zwiazki rozne,
z ktorych jeden mialby ulozenie: 0CO, drugi za$ COO, i czy takie dwa
zwiazki nie mialyby réznych pod pewnemi wzgledami wlasnosci chemiez-
nych i fizycznych.

Rzeczywiscie badajac uwaznie przemiany jakich dozmaja rozmaite
zwiazki dzialaniem jednych i tych samych czynnikow, lub jedne i te sa-
me zwiazki dzialaniem réznych czynnikéw, przychodzimy koniecznie do

* wniosku, Ze przyciaganie pomiedzy pojedynczemi atomami danych zwiaz-
k6w jest rozne, gdyz pewne gruppy atomow sa wyraznie scisléj ze soba
polaczone, niz z reszta atoméw w sklad danego zwiazku wchodzqcych
Gruppy takie zlozone z réznéj liezby atoméw, dwoch, trzech, lub wigcéj
pierwiastkow, zachowuja si¢ w wielkiéj liczbie przemian chemicznych jako
calo&é, wehodza w zwiazek z cialami pojedynczemi, wymieniane by¢ moga
na zasadzie podwdjnéj wymiany za ciala proste. Gruppy takie pozosta-
jace nienaruszonemi w wielkiéj liczbie reakeyi chemicznych, odgrywajace
przy wielu przemianach role pierwiastkow, nazywamy rodn ikami zlo-
zonemi lub wprost rodnikami. Tak naprzyklad zachowanie zwiaz-
ku CyNH, zwanego kwasem pruskim, upowaznia nas do puypuuc?ema,
ze dwa atomy wegla w tym zwiazku sa &cisléj polaczone zazotem niz
z wodorem. Gruppa ta: CyN zwana cyanem, w wielkiéj liczbie prze-
mian, jakich kwas pruski dozna¢ moze, wymienia si¢ poprostu za in-
ne pierwiastki. 1 tak:
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(CeN) H + KO daje (G:N) K + HO

kwas pruski eyanek potasu
tak samo jak Cl H + KO daje CIK + HO ¥/
(C3N) H 4 NOg AgO daje (C3N) Ag + NOKO
tak jak Cl H 4 NOg AgO daje ClAg + NOZKO.
Zachowanie chemiczne alkoholu, ktorego sklad wyrazony jest formu-
In: C,Hz0, upowaZznia nas réwniez do przypuszezenia, ze w alkoholu 4
atomy wegla, z 5 atomami wodoru sa $cidléj polaczone niz z ostatnim ato-
mem wodorn idwoma atomami tlenu. W najwiekszéj bowiem liczbie
przemian jakich alkohol doznaje, gruppa ta: C4Hy pozostaje nienaruszona.
Tak naprzyklad dzialaniem kwasu solnego na alkohol otrzymujemy zwia-
zek C,H,Cl i wode:
C,H,0; + HCl = (CH,)Cl + 2 HO.
Gruppe: C,Hy uwazamy za rodnik i nazywamy etylem. Zwiazek
Jjéj z chlorem, zwigzek zwany chlorkiem etylu, zachowuje siec w wielu ra-
zach tak jak zwiazek chloru z pierwiastkiem, jak np. zwiazek chloru
zwodorem. Dzialaniem wodanu potazu ten ostatni daje chlorek potasu
i wode, tamten chlorek potasu i alkohol:

HCl + KOHO = KClI + HO, HO
kwas solny wodan potazu chlorek potasu woda
(C,Hy) C1 4+ KOHO = KCl 4 (Cy H,) O, HO.

chlorek ¢tylu  wodan potazu chlorek potasu alkohol ;
Latwo teraz pojad, ze w dwdch zwiazkach, zlozonych z téj saméj
liczby atomow tych samych pierwiastkow, znajdowaé sie moga rozne grup-
py Scisléj ze soba polaczone i Zze .z tego powodu zachowanie i wlasnodci
tych zwiazkow moga byé rozne. 'Wezmy najprostszy przyklad dla obja-
Snienia tego twierdzenia. Znamy dwa zwiazki skladu: C 2 H;NCIBr.
Jeden znich dzialaniem saletranu srebra daje chlorek srebra i saletran
bromoaniliny, a drugi bromek srebra i saletran chloroaniliny:
CoHENBrCl + NO, Ag0 = AgCl + C,gH;NBrO, NO,
saletran bromoaniliny
CsH;NCIBr + NO, Ag0 = AgBr + C,,H,NCIO, NO,
saletran chloroalininy
W pierwszym wige gruppa C,gH;NBr jest $cisléj ze soba pola-
czona niz z chlorem, w drugim za$ gruppa C,oH;NCI jest &cidléj ze so-
ba polaczona niz z bromem. Pierwszy zwinzek jest chlorkiem bromoani-
linu, drugi bromkiem chloroanilinu:

e [(“'I? (IIT :B'.l') N] (‘].

chlorek bromoanilinn

2. [Cyy (H; Cl) N] Br.

bromek chloroanilinu
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Zachowanie to zwiazkow chemicznych, wykazujace ze rozne gruppy
atomow z rozna Scislodeia ze soba polaczone bywaja, prowadzi nas Konie-
cznie do wniosku, ze ulozenie atomow w zwiazkach chemicznych jednako-
wego skladu moze byé rozne. W tém rozném ulozeniu atomow znajduje-
my naturalne wytlumaczenie roznic, jakie w wlasnosciach zwiazkow jedno-
skladowych spostrzegamy, i przychodzimy do przekonania, Zze na wlasno-
Sei danego zwiazku nietylko wywiera wplyw jakodé pierwiastkow i ich
ilo&¢ stosunkowa, ale i ulozenie wewnetrzne atomow wzgledem siebie, czyli
tak zwana budowa chemiczna.

Poniewaz wige z powodow dopiero co przytoczonych formuly suma-
ryczne, czyli tak zwane formuly empiryczne wykazujace tylko ja-
ko&é i ilod¢ stosunkowa pierwiastkow, nie wystarezaja do okredlenia cha-
rakferu chemicznego zwiazkow organicznych, uzywamy przi:to obok for-
mul empiryeznych tak zwanych formul racyonalnych. Te osta-
tnie stanowia dla nas streszezenie zachowania chemicznego danego zwiaz-
ku i maja nam daé obraz wewnetrznego ulozenia atomow, jakie ze wzgle-
du na to zachowanie, okazuje si¢ najwiecéj prawdopodobielistwa majacem.

Juz w chemii mineralnéj uzywaliémy formul racyonalnych, kto-
re oparte byly na zapatrywaniach systemu dualistycznego. Formu-
la empiryczna saletry jest NOgK. Wskazuje ona tylko, ze w sklad
saletry wchodza azot, tlen i potas i ze na jeden atom azotu czyli
na 14 czesei na wage azotu, znajdujemy w saletrze szesé¢ atomow, czyli
48 cz. na wage tlenu i 1 atom czyli 39,1 cz. na wage, potasu. Formula
racyonalna NO; KO przez dualistow uzywana, wyraza przypuszezenie, Ze
w saletrze 14 cz. azotu, z 40 cz. tlenu sa &cisléj polaczone na hezwodnik
azotny, ktory jako calosé¢ polaczony jest z potazem, druga gruppa o dwoch
pierwiastkach, zlozona z 39,1 cz potasu i 8 cz. tlenu. Tak samo formu-
la C,H;0, bedzie formula empiryezna alkoholu, a formula (C,H;)O,
HO formula racyonalna, wyraZajaca przypuszezenie, ze 4 atomy wegla sa
scisléj polaczone z 5 atomami wodoru, Ze ta gruppa zwana etylem jako
calo&¢ polaczona jest z 1 atomem tlenu, tlenek za$ etylu tym sposobem
utworzony w polaczeniu z woda daje wodan, ktory jest alkoholem.

Nienalezy sadzi¢, aby jakakolwiek formula racyonalna przez nas
uzywana, wewnetrzna budowe zwiazku wyobrazaé majaca, byla rzecza ma-
tematycznie dowiedziona. Formuly te w dzisiejszym stanie nauki oparte sa
jedynie na prawdopodobienistwie, na zachowaniu cial, na pewnéj liczbie
przemian i analogii. Nie mamy jeszcze srodkow, ktéreby nam mogly daé
rekojmie, ze ulozenie atomow jest takie jak je sobie wyobrazamy. Pomi-
mo to jednak formuly racyonalne, jak pozniéj zobaczymy, sa pierwszorze-
dnéj wagi w nauce, a pewne fakta natkowe, mianowicie pewne spostrzeze-
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nia tyezace sie stosunku wlasnosci fizyeznych do chemicznyeh, budza na-
dzieje, ze w przyszlodei dojdziemy do stanowezych formul racyonalnych,
to jest do takich formul, ktore beda obrazem rzeczywistéj budowy
zwiazkow chemicznych.

Cheac jednak jasno zapatrywaé sie na rzeczy, nalezy w kazdéj nau-
ce &cisle odrézniad dziedzing faktdw, od dziedziny hypotez, choéby naj-
prawdopodobniejszych.  Idac wige za przykladem Keknlégo, zastanéwmy
si¢ nad tém, co w naszych formulach jest faktem, jak fakt ten jest wyra-
zony, gdzie wreszeie fakt si¢ Koiczy, a poczynaja przypuszezenia.

Pewnikiem zasadniczym, na ktérym polegaja formuly chemiczne, sa
stosunki oznaczone w jakich pierwiastki lacza sig ze soba.  Stosunki te
wyrazi¢ si¢ daja, jak wiadomo, przez pewne liczby, stale dla kazdego pier-
wiastku lub przez wielokrotne tych liczb. Liczby te nazwane wagami
atomowemi, odniesione sa do wodoru wzigtego za jednoéé i oznaczaja ilosé
najmniejsza kazdego pierwiastku na wage, jaka moze si¢ faczy¢ z jedna
czgseia wodoru na wage. Jezeli poddamy np. kwas maslowy rozbiorowi pier-
wiastkowemu, to przekonamy sie, ze sklada sigon z trzech pierwiastkow:
zwegla, wodoru i tlenu, i ze w 100 cz. kwasu maslowego na wage znajduje
si¢ 54,54 cz. wegla, 9,09 cz. wodoru i 36,37 cz. tlenu. Sklad procentowy
W ten sposob wykryty, jest faktem niepodlegajacym zaprzeczeniu, skoro me-
tody do rozbioru uzyte sa dokladne. Fakt ten Wyrazamy za pomoca formuly,
Obliczamy ile w kwasie maslowym przypada wegla i tlenu na jedna ezese
wodoru na wage, za pomoca zwyezaj néj proporeyi. Jezelina 9,09 wodoru znaj-
duje si¢ 54,54 wegla, to na1 wodoru przypada 6 cz. wegla. Podobniez jezeli
na 9,09 wodoru znajduje sie 36,37 cz. tlenu, to na 1 ¢z wodoru, przypadnie
4 cz. tlenu. Z niezliczonych rozbioréw wiadomo nam, ze wagi atomowe wegla
i tlenu, sy wyrazone przezliczby: 6 i 8. Do oznaczenia takiéj ilotei najmniej-
sz6j wegla i wodoru poslugujemy si¢ pierwszemi literami ich nazwy laciiskiéj:
Ci0. W kwasie maslowym przypada, jak widzielidmy, na 1 ez. wodoru,
6 cz. wegla i 4 cz. tlenu, a zatem na 1 atom H, 1 at. C i 'y at. O, cayli
na2at. H, 2at. C ilat. 0. Formula wiee najmniejsza kwasu maslo-
wego bedzie: C,H,O.

Formula ta wyrazaé bedzie sklad procentowy kwasu maslowego, wy-
razac¢ bedzie fakt oddany za pomoca wzoru chemicznego, na téj umowiongj
zasadzie, ze znaki dla kazdego pierwiastku uzywane, wyrazaja te najmniej-
sza 1108¢ jego na wage, Jaka si¢ moze laczy¢é z jedna czedeia wodoru.

Kwestya teraz zachodzid moze, czy mamy pisa¢ formule kwasu ma-
slowego  CoH,0, lub CH,0; lub CH,O, i t. d. Waszystkie te
formuly wyrazaja jeden i ten sam sklad procentowy.  Poniewaz jednak

cheemy, aby formuly kwaséw organicznych przedstawialy ilodei rownowa-
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sne, to jest ilofci jednaki skutek chemiczny wywrze¢ mogace, z ilosciami
wyrazonemi przez formuly uzywane dla kwaséw mineralnych; przeto za
pomoca doéwiadezenia przekonywamy sie jeszeze, jaka ilosé kwasu maslo-
wego potrzebna bedzie do zobojetnienia ktorcjkolwiek znanego skladu za-
sady. Wiadomo nam, ze iloéci odpowiadajace formulom CIH, NOgzHO,
S0, HO to jest 36,0 cz. kwasu solnego, 63 cz. kwasu azotnego, 49 cz.
kwasu siarczanego, zobojetniaja ilo§¢ wapna odpowiadajaca formule CaO,
czyli 28 cz. wapna na wage. Doswiadezenie przekona nas, ze do zobojet-
nienia taki¢j ilofci wapna, potrzeba bedzie uzyé 88 cz. na wage kwasu
maslowego. Summa wag atomowych w formule najmniejszéj CoH,0
jest 2 X 6=12 4+ 2 X1 =2 4 1 X 8 =28 razem 22. Tlosé
wige kwasu maslowego, mogaca zobojetni¢ 28 cz. wapna, wyrazona bedzie
przez formule 4 razy wigksza, to jest przez formule: CgHgO,.

Taki jest wzor empiryczny kwasu maslowego. Wzor ten jest stresz-

- czeniem samych faktow, przez do$wiadczenie osiagnietych. Nie zawiera
on w sobie zadnego przypuszezenia i wyraza: 10 ze w sklad kwasu maslo-
wego wehodza trzy pierwiastki, to jest wegiel, wodor i tlen; 20 ze w kwa-
sie mastowym na 8 X 6 wegla na wage, znajduje si¢ 8 > 1 wodoru
i4 X 8 cz tlenu na wage; 3° ze do zobojetnienia 28 cz. wapna, 39,1
potazu, 20 cz. magnezyi i t. d., wyrazonych przezformuty CaO, KO, MgO,
potrzeba 88 cz. kwasu maslowego na wage.

Na wzor empiryezny kwasu maslowego, takie znaczenie majacy,
wszysey godzié si¢ musza i o to sporu migdzy chemikami byé nie moze.

Lecz jezeli zapytamy, dlaczego kwas maslowy ma zupelnie rozne
wlasnoéei od eteru octowego, w ktorego sklad wehodzy te same pierwiast-
ki, w téj saméj iloSci stosunkowéj, jezeli zapytamy jakie jest ulozenie ato-
méw w tych zwiazkach, to wprawdzie nauka dzisiejsza daje i na to odpo-
wiedz, ale odpowiedz ta nie stanowi do dzi$ dnia, Scisle rzeczy biorae fak-
ktu naukowego, tylko przypuszezenie mniéj lub wigcéj prawdopodobne. Tu
wige Konczy sie dziedzina faktow, a zaczyna dziedzina hypotez. Razecz
naturalna, ze w kwestyach tego rodzaju zachodzi¢ moze roznica zdan i za-
patrywail; itak to sie zdarza, ze rozni chemicy, w jednych i tych sa-
mych zwiazkach, przyjmujq rézne uloZenie atoméw i rézne podaja dla
nich formuly racyonalne.

Z pomiedzy formul racyonalnych prawdopodobnych dla jednego
zwiazku, wybieraé bedziemy te, ktora najlepiéj tlumaczy jego zachowanie
i wlasnoéei. Formuly racyonalne sa dla nas przedewszystkiem Srodkiem
do wyrazenia za pomoca jednego znaku, wielkiéj liczby wlasnotci
chemicznych danego zwiazku, do oznaczenia tym sposobem w jednym
wyrazie calego charakteru ciala, gruppy do ktéréj nalezy, familii z ktore-
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mi jest spowinowacony i przemian, ktérych z latwodcia doznaé moze.
Z tego juz stanowiska formuly racyonalne, bez wzgledu na to, czy wyra-
zaja prawde bezwarunkowa lub nie, maja wielkie znaczenie w chemii or-
ganicznéj i ulatwiaja nadzwyezajnie poznanie caléj nauki.

Juz przy opisie zwiazkow mineralnych poznaliémy do pewnego sto-
pnia wartosé racyonalnych formul.  GdybySmy naprzyklad pisali byli
wzor soli glauberskiéj, SH;, Na O, to ztego wyrazu Zadnego pojecia
0 jéj zachowaniu miecby nie mozna. Formula racyonalna SO, NaO -
10 HO  mdéwi nam zaraz, ze sol ta zawiera 10 atomow wody, ktoére
dzialaniem ciepla oddali¢ si¢ dadza, ze pozostalos¢ na zasadzie spraw po-
dwéjnéj wymiany dawac moze siarczany i sole sody, ze z chlorkiem bary-
tu wyda siarczan baryty i chlorek sodu, ze z weglem zarzona zredukuje sie
na siarek sodu i da tlenek wegla, i t. d.

Przy zwigzkach organicznych, gdzie ciagle mamy do czynienia 7 je-
dnemi i temi samemi pierwiastkami, gdzie formuly wszystkie sa ciaglém
powtarzaniem znakow tych samych pierwiastkow, uzywanie formul ra-
cyonalnych stanowi nietylko ulatwienie, ale konieezno&é, bez ktoréj rze-
czywiscie niepodobielistwem byloby zapamigtac czy to sam sklad, czy za-
chowanie tych zwiazkow. Wezmy zwiazki dwa jakiekolwiek dosy¢ po-
dobnych wzoréw empiryeznych, jak =p. C,H;NO, i C,H;NO,. Te
dwa zwiazKki réznia sic we wszystkich reakeyach. Pierwszy dzialaniem
potazu daje saletron potazu i alkohol, drugi octan potazu i amoniak.
Pierwszy jest cieczy zoltawa, ktéra wre w 180, drugi cialem stalém, kry-
staliczném, ktore topi sie dopiéro w 780. Cala ich nature chemiczna wy-
Jasniaja formuly racyonalne. Pierwszy jest saletronem tlenku etylu
NOy(C,Hy)O, drugi octamidem (C,H;0,)H;,N. Formuly te z go-
ry pozwalaja nam przepowiedzieé jakie bedzie ich zachowanie wzgledem
najrozmaitszych czynnikow.

Niektorzy chemicy, uznajac cala waznosé formul racyonalnych i po-
slugujac si¢ bezustannie temi formulami, nie uwazaja ich jednak za wyra-
zajace prawdopodobny uklad wewnetrzny atomdw, ale tylko za wyrazaja-
ce pewna liezbe rozkladéow jakim dane cialo, stosownie do dokonanych
spostrzezell, w odpowiednich warunkach podlega. Za przykladem Ger-
hardta chemicy ci nie uwazaja formul racyonalnych za ukladowe (Consti-
tutionsformeln) ale za rozkladowe (Umsetzungsformeln). Tak np. w przy-
toczonym powyzéj zwiazku NO, (C;Hy)O nie uwazaja oni gruppy C,H,
za blizsza czesé skladowa, za rodnik w eterze saletrawym zawarty; for-
mula ta nie wyraza dla nich prawdopodobnéj budowy zwiazku, ale ma byé
tylko streszezeniem takich faktow, jak podany przez nas WYZej, Ze pray
dzialaniu wodanu potazu, gruppa C,Hj za potas wymieniona zostaje. Che-
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micy ci, jak np. Kekulé, uzywaja dla jednego zwiazku czasem kilku roz-
nych formul racyonalnych, stosownie do tego, ktéra dana przemiane che-
miczna jasniéj wyraza. Pozostaja oni konsekwentnie na polu faktow,
wolni od wszelkich przypuszezen hypotetycznych.

Ze stanowiska logiki nic naturalnie tego rodzaju zapatrywaniom za-
rzucic¢ nie mozna; owszem odznaczaja sie one loicznoscia w calem zna-
czeniu tego wyrazu, ale zdaje mi si¢, Ze takie pojmowanie formul racyo-
nalnych, jako wyrazow oznaczajacych jedynie pewna ilosé¢ spostrzezen do-
konanych, nie moze by¢ dla nauki korzystném.

Aby nie przecenia¢ znaczenia prawdopodobnych wnioskow, ktore
o budowie wewnetrznéj zwiazkow chemicznych wyprowadza¢ mozemy, sta-
ralismy sie jasno okresli¢ wyzéj, po jaka granice ida fakta naukowe, a od
jakiego punktu zaczynaja si¢ hypotezy. Pozniéj jeszcze zobaczymy, na
jakiego rodzaju przemianach chemicznych i wlasnoteiach fizyeznych opie-
ramy sad nasz, a raczéj przypuszezenia nasze o gruppach pierwiastkow,
ktore jako blizéj ze soba polaczone, jako rodniki w danych zwiazkach
istniejace przyjmujemy. To jest tymezasowo wystarczajacém do jasnego
pojecia, w jakiém poloZeniu znajduje si¢ obecnie interesujaca kwestya
wewnetrznéj budowy zwiazkow chemicznych. Ale gdyby$my formuly ra-
cyonalne uwazali jedynie za streszezenie pewnéj liczby spostrzezen
dokonanych, gdybySmy je wieec uwazali za wyrazajace pewna liczbe
rozkladéw zauwazonych w danych okolicznodciach, w takim razie
nie moglibysmy Zadnych robi¢ wnioskow, pod wzgledem zachowania sie
danych zwigzkow w okolicznodciach w jakich ich jeszeze nie badalismy.
Zadna wlasnos¢ wéwezas nie moglaby by¢ na pewno podana. Wiemy np.
ze kwas cyanowodorny (Ca3NH) z saletranem srebra daje osad cyanku
srebra i kwas saletrzany. PoniewaZ przypuszczamy, ze w kwasie cyano-
wodornym znajduje sie cyan, przeto z gory powiedziéé mozemy, ze osad
nastapi, bez wzgledu na to czy kwas cyanowodorny lub saletran srebra
beda rozpuszezone w dwdch, pieciu, dziesieciu, pietnastu czeSciach wody,
ale stronnicy formul rozkladowych, jezeli chea byé konsekwentnemi, po-
dawa¢ moga ten fakt &cifle tylko w tych warunkach, w jakich spostrzeze-
nia dokonali. JeZeli osad nastapil w roztworze w pieciu czesciach wody,
to jeszeze nie idzie za tém Zzeby rozklad nie odbyl si¢ w innym kierunku,
skoro rozpuscimy oba ciala w 5'/,0 cz. wody; jezeli osad nastapil w tem-
peraturze 150, 169, 170, nie idzie za tem, Ze nastapi w temperaturze 15
i'fiop it.d. Tym wige sposobem, niezliczonéj ilosci spostrzezert potrze-
baby dla stwierdzenia jakiegokolwiekbadz najdrobniejszego faktu.

Jasno si¢ z tego okazuje, Ze zupelnie bez przypuszezen obejsé sie
niepodobna.  Z drugiéj strony czyz nie jest dziwaczném #up. uwazaé for-



EERE | -

muly takie jak formula soli glauberskiéj SO,NaO 4 10HO za roz-
kladowe, uwaza¢ wiee ze formula ta bynajmniéj nie ma wyrazaé, ze wo-
da w soli glauberskiéj znajduje sie gotowa, ale tylko ze sie w pewnych
okolicznociach, jak np. przy ogrzaniu, woda z soli glauberskiéj wydziela.
Skoro widzimy, ze siarczan sody bezwodny laczy sie z woda bezposrednio,
ze wode te calkowicie za lada przemiana oddaje, ze wlasnoSei soli bezwo-
dnéj nie sa wigeéj zmienione jak zwiazek tak obojetny jak woda zmieni¢
Jje moze; zdaje si¢ ze dosc slusznie postawi® mozemy wniosek, ze woda
jako taka jest w soli glauberskiéj prawdopodobnie zawarta. Wreszcie
brak wszelkich hypotez pozbawilby badania naukowe, owéj myéli przewo-
dniczacéj, ktora nie tylko ze na kierunek badai stanowezy wplyw wywie-
ra, ale wieeéj jak jakakolwiek inna przyezyna jest bodzecem do przedsie-
brania poszukiwan, dla sprawdzenia hypotezy ktora sie postawilo, i kto-
ra sie uwaza za wyrazajaca rzeczywisty stan rzeczy. Przekonany jestem
nawet, Ze stronnicy formul rozkladowych nie zdajac sobie z tego sprawy,
mimowoli czynia przypuszezenia co do wewnetrznéj budowy, gdyz w in-
nym razie prace ich nie mialyby téj cechy systematycznosci, przez ktora
przebija wyraznie cheé stwierdzenia powzietych pod wzgledem skladu- cia-
la przypuszezei.

Chemia dazy¢ powinna do wykryeia rzeczywistych formul racyonal-
nych, do zbadania rzeczywistéj budowy wewnetrznéj zwiazkow chemicz-
nych, tymcza;:em za$ od formul racyonalnych zadaé mozna, aby najpraw-
dopodobniejsze przynajmniéj ulozenie wewnetrzne wyrazaly.
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Niepewnosé i niejednostajnosé zasad, na ktoryeh oparte sg wagi atomowe do-
tychezas uzywane. RozroZnienie atomn i czasteczki., Wyttumaczenie silniejsze-
go powinowactwa pierwinstkow w chwili wydzielania sie ze zwiazku. W jednakich
objetodciach gazéw rowna ilosé czasteczek. Wnioski ztad wynikajace. Nowe wa-

gi atomoywe. Wartosé formul ezasteczkowych.

\Vngi atomowe dotychezas przewaznie uzywane nie stanowia wielkosci
Scifle do jednéj i téj saméj miary odniesionych. Czesto bardzo zachodzi
watpliwosé, czy waga atomowa danego pierwiastku lub zwiazku nie po-
winna by¢ podwojona lub przepolowiona. Ztad niemoZnos¢ poréwnywa-
nia miedzy soba ilodei przez formuly nasze wyrazonych, jako wielkosei ro-
znorodnych.  Ztad trudno$é wyprowadzenia ogolnych wnioskow o pra-
wach, jakim podlegaja stosunki roznych cial przy laczeniu sie ich z soba.

Watpliwosel te nauka nowsza stara si¢ usunaé, podajac nowe kry-
terya do ocenienia stosunkowéj wielkosci wag atomowych.  Wprzod je-
dnak nim do rozbioru tych nowych zapatrywan przystapimy, przypomnij-
my sobie, ze watpliwosci, o ktorych wyzéj mowilismy, rzeczywiscie istnieja.

Waga atomowa nazwalismy te ilos¢ najmniejsza danego pierwiast-
ku, jaka laczy¢ si¢ moze z jedna czeseia wodorn na wage.

Jezeli pierwiastek jaki jak np. chlor daje tylko jeden zwiazek z wo-
dorem, a zatém w jednym tylko stosunku laczy si¢ z wodorem, nie mamy
zadnego powodu przypuszezaé, ze w utworzonym zwiazku znajduje sie
wigeéj niz jeden atom chloru.  Skoro wige w kwasie solnym rozbi6r che-
miczny wykazuje 35,5 czesci chloru na wage, na 1 cz¢s¢ wodoru, powia-
damy ze waga atomowa chloru jest 35,5 i piszemy Kkwas solny formu-
la HCL

Skoro pierwiastki takie jak potas, sod, wapien, magnez i t. p. nie
lacza si¢ bezposrednio z wodorem, mozemy dla oznaczenia ich wagi ato-
mowéj poddaé rozbiorowi zwiazki ich z innym pierwiastkiem, naprzyklad
z chlorem, i oznaczyc ile czesci na wage tych metali przypada na 35,5
wzgdel chloru, a znalazlszy w chlorku potasu 39,1 cz. potasu, w chlorku
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sodu 23 ¢z sodu, w chlorku magnezu 12 cz. magnezu it. d. na 35,5 cz.
chlorus bedziemy mieli réwniez ich wagi atomowe.

Lecz jezeli pierwiastek jaki wydaje wigeéj jak jeden zwiazek z wo-
dorem, lub wiecéj jak jeden zwiazek z chlorem, rzecz staje si¢ watpliwa,
w ktérym z tych dwoch zwiazkéw przyjac nalezy jeden atom tego pier-
wiastku na jeden atom wodoru. Tak naprzyklad wodér wydaje z tlenem
dwa zwiazki: jeden z nich stanowi zwyeczajna wode, drugi tak zwana
wode utleniona. W pierwszym rozbior chemiczny wykazuje na jedne
czedé wodorn na wage, oSm czesei tlenu, w drugim szesnascie czebei tlenu,
Zachodzi pytanie, czy waga atomowa tlenu jest oSm, czy szesnascie.
W pierwszym razie w wodzie zwyczajnéj znajdowalby sie jeden atom tle-
nu, na jeden wodoru, i wzér jéj bylby HO, w wodzie za$ utlenionéj znaj-
dowalyby si¢ dwa atomy tlenu i wzor jéj bylby HO,. "W drugim razie
w wodzie utlenionéj bylby jeden atom tlenu na jeden atom wodoru i wzor
jéj bylby HO (6 = 16), a w wodzie zwyezajnéj przyjacby nalezalo na
jeden atom tlenu, dwaatomy wodoruiwzor jéj bylby Hy & (6 = 16).
Przyjmowano dotad w takich wypadkach za zasade, ze zwiazek trwalszy
trudniéj podlegajacy rozkladowi ma sklad: jeden atom na jeden atom,
i wyrazano wode przez HO, a wode utleniona przez HO,.

W innych razach rozstrzygala rownoksztaltnosé lub analogia chemi-
cznego zachowania; przyjmowano bowiem, ze zwiazki posiadajace jednaki
ksztalt krystaliczny, lub odznaczajace si¢ zachowaniem analogiczném, zlo-
zone sa z jednakiéj liczby atomow.

Tak naprzyklad Zzelazo laczy sie w kilku stosunkach z tlenem.
W najnizszym zwiazku znajdujemy na 8 cz. tlenu, 28 cz. Zelaza, w wyz-
szym 18% cz. zelaza. Jezeli liczbe 28 bedziemy uwazali za wage atomo-
wa zelaza, w takim razie pierwszy zwiazek bedzie mial wzér FeO, drugi
wzor FegO,.  Gdybysmy liczbe 18%/5 przyjeli za wage atomowy Zelaza,
to najnizszy zwiazek mialby wzor Fe;Og, a wyZzszy FeO. Poniewaz sole
zwiazku najnizszego, to jest tlenku Zelaza sa rownoksztaltne z solami ma-
gnezyi, ktoréj dajemy wzér MgO, jako wydajacéj tylko jeden zwiazek tle-
nowy; wiee wyrazamy tlenek zelaza przez formule FeO, przyjmujemy wa-
g¢ atomowa 28 i dajemy tlennikowi zelaza wzor Fe,O;.

W glince na oém czeei tlenu, znajduje sie 9,13 cz. glinu.  Gdyby
te liczbe prayjaé za wage atomowa glinu, wzor glinki bylby AlO, ale po-
niewaz glinka® w zachowaniu chemiczném nie ma zadnego podobiefistwa,
z magnezya (MgO), baryta (BaO), potazem (KO), a okazuje wielka ana-
logia z tlennikiem Zelaza; przeto dajemy jéj wzor Al,Oy i przyjmujemy,
ze waga atomowa glinu jest 13,7.
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Dla tego samego rodzaju powodow przyjmuje sie jednakowy sklad
atomowy, dla kwasow siarczanego (S0;), mangannego (MnOy) i chrom-
nego (CrO;), dla kwasu fosfornego (PO;), arsennego (AsO,) ianty-
monnego (SbOy) i t. d.

Dane te jednak chociaz juz réznorodne same przez si¢, w niektorych
razach jeszcze nie wystarczaja. Tak ap. tlenek berylu okazuje w pew-
nych razach zachowanie podobne do zasad gruppy magnezyi, w innych do
zasad takich jak glinka i tlennik zelaza. Niewiadomo czy mu daé wzor
BeO czy Be,Oy, czy liczbe 4,7, czy téz 7 przyjaé za wage atomowa be-
rylu.

Krzemionka ma zachowanie odrebne ktore nielatwo daje si¢ poréwnad
z zachowaniem innych zwiazkow. ‘W krzemionce rozbiér chemiczny wyka-
zuje na 8 cz. tlenu, 7 cz. krzemu. Jezeli formula krzemionki ma by¢ SiO, to
waga atomowa krzemu jest T, jezeli SiO; to waga atomowa bedzie 14, jezeli
Si0, to waga bedzie 21. Do ostatnich ezasow jedni chemicy uwazali liczbe 14,
inni liczbe 21 za wlaSciwszag.  Dopicro niedawno, z innych wzgleddw nad
ktoremi pozniéj blizéj si¢ zastanowimy, zgodzono si¢ dosé ogolnie na wage
atomowa 14 i wzor SiO,.

Niepewnosci takich moznaby przytoczyé wiecéj. Lecz nie dosé na
tem.  Wagi atomowe w ten sposdb przyjete, moga by¢ uwazane za wat-
pliwe, skoro tylko inny sklad przyjmujemy w zwiazkach gléwnych, z kt6-
remi inne poréwnywamy. Nie moze by¢ naprzyklad watpliwosei, ze je-
zeli wode wyrazamy przez HO i za wage atomowa tlenu przyjmujemy licz-
be 8, w takim razie siarkowodor, okazujacy wielka analogia zachowa-
nia z woda, nalezy pisa¢ HS, i za wage atomowa siarki przyjaé liczbe 16.
Ale czy woda ma byé HO, lub H,©, na tém wszakze tylko oparliémy, ze
woda zwyczajna stanowi zwiazek trwalszy od wody utlenionéj. Berzeliusz
a za nim wielka liczba innych chemikow, dawali wodzie zwyczajnéj wzor
H,0, z powodu Ze do utworzenia wody potrzebne sa dwie objetosei wo-
doru i jedna objeto$¢ tlenu.  Stosunek objetosei uwazal Berzeliusz za wy-
razajacy prawdopodobnie i stosunek atoméw. Podobniez nie moze by¢
kwestyi, ze jezeli magnezyi dajemy formule MgO, tlenek zelaza, cynku,
manganu, niklu musza mieé odpowiednie formuly FeO, ZnO, MnO, NiO,
ale czy nie powinni$my wyrazié magnezyi formula MggO, a w takim ra-
zie zmieni¢ 1 formuly tych tlenkow, to rzecz watpliwa.

Wagi wiec atomowe na powyZzéj wymienionych, a dawniej wylacz-
nie rozstrzygajacych danych oparte, jako majace rézna nieraz podstawe,
nie daja nam pewno&ci, ze sa wielkosciami $cifle do téj saméj miary odnie-
sionemi.
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1 dzisiejsza nauka nie podaje nam dotad érodkow do oznaczenia
wielkosei bezwzglednéj lub wagi bezwzglednéj atomdw. Ale
mamy dzi$ juz dane wystarczajace prawie zawsze, do stanowczego o-
znaczenia wagi stosunkowéj, wagi wzgledn éj atoméw, odniesionéj do
wagi jakiegokolwiekbadz pierwiastku wzigtego za jednosd. Do oznaczenia
stosunkowych wag atomowych prowadza nas wywody tak pod wzgle-
dem wlasnoSei fizyeznyeh jak i chemicznych, a wlasnoéci zwiazkow wegla
daleko lepi¢j niz wlasnosei zwiazkow mineralnych sluzy¢ nam moga w tym
celu.

Zaczniemy naprzod od wywodow opartych na wlasnosciach fizycz-
nych;  zanim jednak do tego przystapimy, przypomnieé¢ musimy, ze nale-
zy odrézniac pojecie atomu, od pojecia czasteczki (molécule).

Atomem nazywamy te najmniejsza, juz daléj chemicznie niepodziel-
ng ilos¢ danego pierwiastku, ktora w zwiazku istnie¢ moze.

Czasteczka nazywamy te najmniejsza ilosé danego ciala, ktora
W stanie wolnym istnie¢ moze i przy procesach chemicznych
W dzialanie wchodzi.

Atomy sa obdarzone wlasnoscia przyciagania. Przyciaganie wza-
jemne atomow objawia si¢ jako powinowactwo chemiczne, stanowi to, co
przyciaganiem chemiczném nazywamy. Zwiazek chemiczny powstaje
przez ulozenie obok siebie atoméw roznorodnych. Kazdy wiee zwiazek
chemiczny, kazda ilos¢ jego najmniejsza W stanie wolnym istniejaca, kaz-
da czasteczka, skladaé si¢ musi przynajmmiéj z dwoeh pojedynezych ato-
moéw. Z saméj juz natury atoméw prawdopodobna jest rzecza, Ze atomy
nigdy istnie¢ nie moga pojedynezo w stanie odosobnionym. Wystepujac
ze zwiazku, atomy jednego i tego samego ciala, jeZeli nie maja przed soba
atoméw roznorodnych, z ktéremiby sie polaczy¢ mogly, lacza sie podlug
wszelkiego prawdopodobienstwa miedzy soba, i zobojetniaja tym sposobem
swa daznosé przyciagania, tak, Ze najmniejsza ilo$¢ ciala pojedynczego
w stanie wolnym, czyli czasteczka ciala pojedynczego, zlozona jest z dwich
atomow. Na t¢j zasadzie wodor wolny uwazaé winnismy za wodorek wo-
doru, chlor wolny za chlorek chloru, tak jak kwas solny uwazamy za chlo-
rek wodoru:

HH H Cl Cl C1
czasteczka czasteczka czasteczka
wodorn kwasu solnego chloru.

Wyobrazenie to tlumaczy, dlaczego pierwiastki w stanie wolnym
daleko slabsze posiadaja powinowactwa niz w stanie wydzielania sie ze
zwiazku, in statw nascendi; w pierwszym bowiem razie przezwyciezone
by¢ musi powinowactwo wzajemne dwoch atomow tego samego pierwiast-
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ku, w drugim razie pierwiastki wystepujac ze zwiazku, wehodza w dziala-
nie jako pojedyncze atomy z cala sila swego powinowactwa.

Pigkny takze przyklad w tym wzgledzie, przedstawia zachowa-
nie zwiazku miedzi z wodorem (Cull) odkrytego przez Wurtza. Zwiazek
ten dzialaniem kwasu solnego przechodzi z gwaltowném wywiazaniem wo-
doru w chlorek miedzi:

CuH 4 HCl = CuCl 4+~ HH

Kwas solny jak wiadomo nie dziala na miedz sama. Jakim-
ze sposobem moglby rozlozy¢ jéj zwiazek z wodorem, gdzie jeszeze powi-
nowactwo miedzi do wodoru przezwyciezone by¢ musi, jezeliby nie przy-
puscié, ze powinowactwo wodoru wodorku miedzi do wodmu kwasu solne-
go, przyczynia sie do tego rozkladu.

Wiadomo Zze azot nie laczy sie bezposrednio z tlenem (wyjawszy
pod wplywem iskry elektrycznéj), ale juz Cavendish zauwazyl, ze przy
paleniu wodoru w powietrzu, jednoczeSnie azot powietrza w dos¢ znaezndj
ilodei laczy si¢ z tlenem tego powietrza. Wytlumaczenie tego faktu znaj-
dujemy w przypuszezeniu, ze czasteczka tlenu sklada sie z dwoch atomow,
z ktorych gdy jeden laczy si¢ z wodorem na wode, drugi bedac in statw
nascendi laczy si¢ z azotem.

Przykladow takich moglibysmy wieceéj jeszeze przytoczyd, ale zoba-
czymy zaraz jak daleko wazniejsze fakta przemawiaja za tém nowém wy-
obrazeniem.

Ciala materyalne stale, ciekle lub gazowe zloZone sa z czasteczek
materyalnych, w pewném oddaleniu od siebie bedacych. Stosunek mie-
dzy wielkodeia tych czasteczek, a ich odlegloScia od siebie, u cial stalych
i plynnych zdaje si¢ byé bardzo réznym. Dotychezas przynajmniéj nie
mamy dostatecznych $rodkdw do ocenienia tego stosunku i wykazania za-
chodzacyeh w tym wzgledzie prawidlowosei.

Inaczéj sie rzecz ma z gazami. Juz Avogadro W r. 1811 zwrécil
na to uwage, ze wszystkie wlasnodci gazow przemawiaja za wyobraZeniem,
ze w jednakowéj objetodci gazow, znajduje sic jednakowa
iloé¢ czasteczek materyalnych *). Gazy tak musza byé zbudowane, ze
wielko$¢ czasteczek materyalnych w poréwnaniu do ich odleglosei od sie-
bie musi by¢ nadzwyczajnie mala.

Na poparcie tego wyobrazenia przytoczyc tylko trzeba, ze wszystkie
gazy rozszerzaja si¢ jednostajnieijednakowo dzialaniem ciepla, ze wszystkie
gazy zmniejszaja objetos¢ jednakowo i proporcyonalnie do cisnienia jakie

) Rozumie sie w tych samych warunkach pod wzgledem cidnienia i tem-
peratury.
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na nich ciazy. Opor, jaki gazy stawiaja cisnieniu, zalezny byé¢moze tylkood
ilosci ezasteczek materyalnych. Opor ten jest jednakowy u wszystkich gazow;
ilo¢ wiee czasteczek materyalnych w danéj przestrzeni musi by¢ jednakowa.

Jezeli teraz ilo&¢ czasteczek materyalnych w réwnych objetosciach,
w jednym centymetrze szeSciennym naprzyklad, jest jednakowa u wszyst-
kich gazdw; to waga tych rownych objetodci, zalezna bedzie juz tylko od
wagi samych czasteczek, a nie od ich ilosci. Waga rownych objetodei,
jest to ciezar wlasciwy. Ciezar wige wladciwy gazow jest zalezny od wa-
gi pojedynczych czasteczek materyalnych; stosunki miedzy ciezarami wla-
Sciwemi wyrazaé¢ beda jednoczesnie stosunki wagi miedzy pojedynczemi
czasteczkami materyalnemi.

Jezeli nakoniec czasteczki materyalne gazow, czasteczki fizyczne,
sa jednoczesnie (u gaz6w) najmniejszemi chemicznemi ilodciami, ktore ist-
nie¢ moga w stanie odosobnionym; jezeli wige sa zarazem czasteczkami
chemicznemi, (tojest, jezeli czasteczka fizyczna nie sklada sig
z kilku czasteczek chemicznych): w takim razie ciezary wlasciwe gazow
powinny byé w tym samym stosunku miedzy soba, co wagi czasteczkowe tych
gazow. Wagi atomowe na drodze chemicznéj osiagnigte przedstawia¢ nam
maja wzgledna wage pojedynczych czasteczek chemicznych, cigzary wlasci-
we gazow od téj saméj wzglednéj wagi pojedynczych czasteczek sa zaleine,
adyz ilo&é czasteezek w rdéwnych objetosciach gazéw jest jednakowa.

Poréwnajmy teraz wagi atomowe gazow z ich cigzarami wladciwemi
na pewnéj liczbie przykladow *). :

Nazwa gazu.  Waga atomowa. C. wk Stosunek,

Zwiazki.
Kwas solny CIH 36,5 — 1,264 28,88
Amoniak H,N 17 — 0,089 28,88
Etylen JJH, 28 — 0,969 28,88
Kwas pruski C,NH 27 — 0,935 28,88
Kwas octowy C,H,0, 60 — 2,078 28,88
Chlorek etylu C,H,Cl 64,5 — 2,233 28,88
Waleran etylu ¢, 0,0, 13,0 — 4,501 28,88
Pierwiasthi.
N o A el AR I | — 0,0693 14,44
R e T T R S I — 0,969 14,44
T AR ST 35,0 — 2468 1444
Broa e S o W S St R —  5,b40 14,44
dod i e e R et BTG 14,44

¢) Pod nazwg gazdw rozumiemy nietylko gazy niescisliwe, ale i pary ciat
lotnych w temperaturach, w ktérych pary te stosuja sie do prawa Mariotta.
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Widzimy z powyzszych przykladow, ze gdybysmy przypuscili, ze
najmniejsza ilos¢ pierwiastkow takich jak wodor, azot, chlor w stanie odo-
sobnionym sklada si¢ z dwéch atoméw; gdybysmy wiee zamiast ich wag
atomowych polozyli ich wagi czasteczkowe dwa razy tak wielkie: przy-
szlibySmy w takim razie do stwierdzenia ogoln éj prawidlowosci, ze
stosunki miedzy wagami czasteczkowemi, sa te same co stosunki miedzy
cigzarami wlasciwemi. Dwojakiego wige rodzaju liczby, z ktorych jedne
osiagniete sa za pomoca chemicznego rozbioru, drugie za pomoca fizycz-
nych spostrzezen, prowadza do jednych i tych samych stosunkow i wymo-
wnie przemawiaja za tém, ze 1o w jednakowych objetosciach gazow znaj-
duje si¢ jednakowa ilosé czasteczek fizycznych, ze 20 czgsteczka fizyezna
gazow jest jednoznaczna z czasteczka chemiczna, ze 30 czasteczki cial
prostych czyli pierwiastkow zlozone sa z dwoch przynajmniéj atomow.

Nadmieni¢ jeszeze wypada, ze liczby wyrazajace cigzary wlasciwe
i liczby wyrazajace wagi czasteczkowe dla tego tylko sa rozne, ze odnosi-
my je do roznych jednostek. Gdybys$my ciezary wlasciwe i wagi czastecz-
kowe odnosili do téj saméj jednostki, liczby wypadlyby naturalnie zupel-
nie jedne i te same. Cigzary wlasciwe sa odniesione do powietrza wzie-
tego za jednos¢, wagi czasteczkowe do wodoru wzietego za jednosé.  Wo-
dor jest lzejszy od powietrza 14,44 razy, dosé wige jest pomnozy¢ cigzar
wlasciwy jakiego gazu przez 2 X 14,44 aby mied jego wage czastecz-
kowa, to jest wage odniesiona do d w6 ¢h atomow wodoru, do cza-
steczki wodoru.

Niektore wszakze pierwiastki jak tlen, siarka i im podobne, przy
poréwnanin dotychezas uzywanych dlanich wag atomowych z cigzarami ich
wladciwemi w stanie gazu, daja stosunki jeszeze dwa razy mmiejsze niz
stosunki, ktore w wyZzéj umieszezonéj tablicy dla pierwiastkow wypadly.

Nazwa pierw. . Waga at. C. wi. Stosunek
Tlen 8 1,108 7, 22
Siarka 16 2,216 *) Ty 22

Liezby te naprowadzaja na mysl, ze wagi atomowe takich pierwiast-
kow winny by¢ podwojone, Zze waga atomowa tlenu jest 16 (0), waga
atomowa siarki jest 32 (§). Czasteczka tlenu bedzie 0, czasteczka
siarki bedzie 88, formula czasteczkowa wody bedzie H, 0, formula siar-
kowodoru HyS. Przy tak przyjetych wagach atomowych, pierwiastki te
jak i ich zwiazki beda okazywaly zgodno$é¢ z ogdlna prawidlowoseia:

*) W temperaturze okolo 10009, kiedy ¢, wl. pary siarki juz si¢ daléj nie
zicnia (Deville), '



Nazwa zwigzku  Waga at. C.owh Stosunek
Woda H,6 18 0,623 28,88
Siarkowodor H,5 34 1177 28,88
Kwas siarkawy S0, 64 2,216 28,88
Poniewaz ci¢zary wlasciwve wyrazaja wage rownych objetodei,

a przy przyjeciu formul czasteczkowych, wagi czasteczkowe i ciezary wla-
Sciwe sy jednemi i temi samemi liczbami; przeto wagi czasteczkowe przed-
stawiaja nam ro wne objetodei danych zwiazkow lub pierwiastkow w sta-
nie gazu. IloSci wiee przez wagi czasteczkowe wyra’ zone
zajmuja wstanie gazu jednaka objetosé, objetoséréwna
téj, jakazajmuja dwa atomy wodoru, czyli czasteczka wo-
doru. Wagi czasteczkowe, jak pospolicie mowia teraz chemicy, odpo-
wiadaja dwoém objetosciom. Szematycznie wskazaé to mozna w spo-
s0b nastepujacy:
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2 atomy wo- czasteczka cz:;swczlm. czasteczka

dorn, v. cza- kwasu solne- amoniaku, 17 wody, 18 cz.

steczka wodo-
ru, v. 2 czedei
na wage wo-
doru = 2 ob-

go, 36,5 cze-
$ci na wage =

2 objetosciom.

¢z, N wage =

2 objetosciom.

na wage = 2
objetosciom,

JjetoSciom.

Tak wige dwie czesei na wage wodoru, 36,5 cz. na wage kwasu sol-
nego, 17 cz. na wage amoniaku, 18 cz. na wage wody, to jest ilosci wyra-
zone przez wagi czasteczkowe, wypelniaja w stanie gazu jednaka objetosc.
Formuly czasteczkowe odniesione sa pod tym wzgledem $cisle do je-
dnéj miary—formuly czasteczkowe przedstawi ldj.l wiel-
ku-u:l, ktore moga byé ze soba porownywane.

Uzywanie dla zwigzkéw chemicznych formul ezgsteczkowych, to jest
formul przedstawiajacych takie ilosci, ktore w stanie gazu zajmuja dwie
objetosci, prowadzi za soba te wielka korzy&é, ze formuly takie podaja
nam oprocz stosunkéw na wage, stosunki w jakich dane ciala lacza si¢ na
ohjetosé 1 stosunki, w jakich zageszezenie przy laczeniu sig ich ze soby
nastepuje.

Wiadoma jest rzecza, ze jezeli dwa gazy lacza si¢ z soba w sto-
sunku jednédj objetosei na jedne objetosé, wowezas pospolicie nie ma za-
geszezenia zadnego.  Fakt ten wyrazaja formuly czasteczkowe zwiazkow
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tego rodzaju. Tak np. 1 objetosé chloru, laczy sie z jedna objetoscia wo-
doru i wydaje dwie objetosei kwasu solnego.  Formula czasteczkowa kwa-
su solnego jest: CIH.  Formula ta jak wszystkie czasteczkowe, przedsta-
wia dwie objetosci. Czesciami skladowemi téj formuly sa: pol czasteczki
chloru i pol czasteczki wodoru czyli 1 objetosé ehloru i 1 objetosé wodo-
ru. Formula wiee wyraznie wypowiada, ze przy polaczeniu zageszezenia
nie bylo. .

Wiadoma jest rzecza, Ze przy tworzeniu si¢ wody z jéj pierwiast-
kéw, dwie objetosei wodoru lacza si¢ z jedna objetoscig tlenu i wydaja
dwie objetodei pary wodnéj, czyli ze trzy objetosei zageszezaja sie do dwich
objetoéci. Fakt ten wyraza najzupelnicj formula czasteczkowa wody: Hya 6.
Formula ta, jako czasteczkowa, odpowiada dwom objetosciom. Czescia-
mi jéj skladowemi sa: czasteczka wodoru czyli dwie objetosei wodoru i pol
czasteczki tlenu czyli jedna objetosé tlenu, razem trzy objetosei.  Formula
wige wyraznie wypowiada, ze przy polaczeniu te trzy objetosei zageszezone
zostaly do dwoch objetosei.

Przy rozkladzie amoniaku, dzialaniem iskier elektrycznych, naste-
puje podwojenie objetofei i z dwéch objetosci amoniaku otrzymuje si¢ 3
objetosei wodoru i 1 objetoéé azotu, czyli ze przy laczeniu sie tych gazow
musi nastepowaé zageszezenie tych czterech objetosei do dwoch.  Formu-
la czasteczkowa amoniaku jest: HyN. Przedstawia dwie objetofei. Cze-
Sciami jéj skladowemi sa: 1/, czasteczki czyli 3 objetosci wodoru i '/q
czasteczki ezyli 1 objetos¢ azotu, razem 4 objetosci.  Formula wykazuje,
ze te cztery objetodei przy laczeniu sig zageszezaja sie do dwaéch objetosei.
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